
POUR PORTER LES VERRES OBJECTIFS DES LUNETTES 
a' un plus haut degré de perfection. 


par M. L. EULER. 


i. 

D ans le XIII e Volume des Mémoires de l’Académie j’avois déjà 
avancé le fè miment dont les expériences faites en Angleterre 
par M, Dollond m’ont fourni dernièrement une preuve bien 
éclatante; c’eft que, pour éviter le défaut de la di/perfion des couleurs, 
eau fée parla différente réfrangibilité des rayons, il fiiffit de former 
les verres de telle forte que la confufion caufée par leur ouverture foie 
réduite à rien. En effet, j’avois déjà remarqué alors, que pourvu qu’on 
n’eût rien à craindre de la part de cette confufion, il eft toujours pof- 
fible d’arranger les verres de façon que l’effet produit par la différente 
réfrangibilité des rayons devienne infènfible. Ce n’eft pas que lès der- 
nières images, formées par les rayons de différentes couleurs qui con- 
ftituent l’objet immédiat de la vifion, foienc réunies dans une feule; ce 
qui eft abfolument impofïïblc en n’employant que la meme matieÇ ré- 
fringente: mais il s’agit de difpofer ces images, Rr, M w, V v, (dont Penche II. 
la première Rr eft celle des rayons rouges, ôlVv celle des violets) F'% • ’• 
de maniéré que la droite vr } tirée par leurs extrémités, paffe par h j 
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prunelle de l’œil en O: ou que toutes ces images fbient vues fous le 
même angle MOot. Car alors, puifque les rayons des extrémités r, 
w, v font prefque confondus dans un feul, ils repréfenteront à l’œil 
la couleur naturelle de l’objer, dont par conféquent l’apparence ne fera 
pas troublée par les couleurs d’iris , comme il arriveroit dans toute au- 
tre difpofîrion de ces images. Or, pourvu qu’on emploie plus de deux 
verres, il eft toujours pofïïble de les arranger de maniéré qu’une telle 
fituation des images en reluire. 

2. Cependant on ne fàuroir di (convenir qüe les différentes dif 
tances de ces images R r & V v de l’œil ne produifent quelque confu- 
fion, attendu que chaque œil exige une certaine diftance pour voir 
diftinéfeme.nt les objets; de forte que fi l’image moyenne Mot fè trou- 
ve à cette diftance ajuftée à la nature de l’ccil , l’image Rr eft trop pro- 
che & l’autre V v trop éloignée. Mais la confufion qui en naît fera 
toujours fort petite, & d’une toute autre nature que celle dont on fe 
plaint ordinairement, où les objets paroiflent bordés des couleurs d’i- 
ris. Toutefois il feroic bien à fouhaiter qu’on pût délivrer autfï les lu- 
nettes de cette légère confufion, caufee par la diftance entre les ima- 
ges des différentes couleurs; mais j’ai déjà remarqué qu’en employant 
diverfès madères refringemes, ce qui eft le feul moyen de parvenir à 
ce but dans la Dioptrique, on tombe dans un autre inconvénient, puifi 
que les objectifs propres à ce deffein ne feroient pas fufcepribles d’une 
auftï grande ouverture que la clarté de la vifion l’exige : ou bien il fau- 
droit admettre une trop grande diftance de foyer. Outre cela, & 
moins qu’on ne demande un très grand grofliffemenr, la confufion 
mentionnée n’eft d’aucune conféquence, puifque chaque œil eft accoô- 
tumé à voir affez diftinétemenr à des di (fonces très différentes. Mais, 
fi l’on vouloit procurer un très grand grofiiflèment, qui multipliât le 
diamètre des objets 200 fois & davantage, il ne feroit pas inutile de 
dominer tous fes (oins à conftruire un objeétif rempli d’eau, où tant la 
difperfion des couleurs que la confufion de l’ouverture feroient entière- 
ment anéanties, fuivant les réglés & tes mefùres que mon Fils a déter- 
minées; & une relie lunette auroit toujours de très grands avantages. 

3. Or 
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3. Or je m’arrêterai ici aux Lunettes dont tous les verres ont 
le même degré de refraétion , la différence entre les diverfès 
efpeces de verre étant trop petite pour qu’on en pût tirer quelque 
avantage, comme je l'ai fait voir dans un Difcours précédent fur cet- 
te matière : j’y ai inconteflablement prouve, que tous les avantages 
que M. Dollond prétend avoir retirés de deux différentes efpeces de 
verre, réfultent d’un principe tout à fait différent, ôc peuvent être 
procurés en n’employant que la même efpece de verre. Tout revient 
à former les verres de telle forte que la confufion qui tire fbn origine 
4e l’ouverture des verres foir anéantie: Ôc cette condition eft abfolu- 
ment néceffaire, pour qu’on puiffe exécuter l’arrangement des images 
rapporté ci-deffus, qui rend infenfiblc la difperfion des couleurs. 

Dans un Mémoire précédent que'j’ai eu l’honneur de préfènrer à l’Aca- 
démie, j’ai donné la conftruCtion de femblables objeétifs, qui étoient 
compofcs de deux verres joints immédiatement enfemble, où j’ai né- 
gligé leur cpaiffeur, comme il eft toujours permis de le faire, à moins 
que les verres ne fbient fort épais. Cependant, comme une double 
épaiffeur porroit devenir de quelque confequence, Ôc qu'il n’eft pas 
bon p3r d’autres raifons de joindre ces deux verres affez près enfemble 
pour qu’ils fè touchent, j’ai cru qu’il feroit utile d’appliquer les mêmes 
recherches au cas où les deux verres qui conftituent l’objeétif font éloi- 
gnés à quelque diftance l’un de l’autre^ ce qui non feulement fervira à 
perfectionner la conftruftîon précédente, en merrant cette diftance 
fort petite, mais encore produira cet avantage, qu’on pourra dans 
chaque cas déterminer cette diftance de façon qu’elle contribue à per- 
fectionner les lunettes à d’autres égards, en augmentant le champ ap- 
parent, ou en les racourciffant davantage. 

4. Le principe d’où l’on doit tirer cette recherche ôc d’autres 
femblables, eft contenu dans la propofirion fuivante, que je mécon- 
tente de rapporter icifans l’analyfc qui y conduit. Soit AB un verre Fig,* 
convexe des deux côtés j le rayon de fà face A//B ” a y Ôc de l’autre 
A*B — -ces deux faces étant fuppofées parfaitement fphériques, 

R 3 Soit 
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Soit de plus tn : i la rai/on de refra&ion de l’air dans ce verre, laqueV 
le eft eftimée comme i, 55 m pour le verre le plus réfringent & les 
rayons moyens. Cela pofé, fi l’on conçoit un point lumineux F 
dans Taxe de ce verre à la diftance «F “ f y dont les rayons paflent 
par le verre en m , .& que la diftance de ce point m à Taxe du verre foit 
mp “ ces rayons après la refraéHon fe réuniront avec l’axe en G, 

en forte que pofant ~ — , on ait: 
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ou bien, fi nous pofons de plus pour abréger 


i 

a 



de 


i i 

forte que nous ayons — — — 




nous aurons: 


i 



m - 1 

P 


ou bien : 


IG 


~T 


— 4- 
/ + 

(tn-i)xx 

2 m 

(f.( 

’m 4-2 2 7>A 

> + 7y' 

-( 
PP v 

’x m -j- i 
— 

*7. 

)+?> 

/ + 

(m-i)xx 

fm 4- 

2 ± îm mÇxmfi) 

2tBp 

\ rr 

f fr pr 


mm m 3 


fP P * 


Donc, fi x exprime le demi- diamètre de l’ouverture du verre, les 
rayons qui paffent par l’extrémité de l’ouverture repréfenreront l’ima- 
ge de l’objet en' G , qui fera différente de celle que les rayons qui paf- 

fent 
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ftnt par le milieu du verre en a repréfentent. C’eftde là que naît la 
confufion relative à l'ouverture des verres , qu’il s’agit de faire 
évanouir. 


y. Comme il eft impofïïble de faire évanouir cette confufion en 
n’employant qu’un feul verre AB, plaçons derrière celui-ci fur le 
même axe un autre verre CD à la diftance bc rzT f, & nommons le 
rayon de convexité de fà face de devant CcD — c & de fà face de 
derrière C <■ D “ â\ où il faut remarquer que, fi quelque face étoic 
concave , le rayon de courbure feroit négatif. Maintenant je me pro- 
pofe de déterminer ces deux verres de maniéré qu’il n’en réfulte aucu- 
ne confufion dans l'image qui fera repréfentée par tous les deux. D’a- 
bord donc, puifqu’il s’agit des objectifs de lunettes, la diftance de l’ob- 
jet devant le verre A B , que je viens de pofèr ~ /, fera infinie , & 
1 


partant -= ~ o: 


donc - ^ - ou t 
r a 


& i = - i - 

b v a 


f r a p p 

Donc, pofant le demi-diametre de l’ouverture de ce verre ~ x, par 
ce feul verre l’image fera repréfentée en G, de forte que 

I m~- I (m—i)xx fm + 2 w(îw + i) 

bG. p zmp \ an 


ppj 


p zmp \ an ap 

Mais il faut que ces mêmes rayons, en paffant par l’autre verre CD, 
repréfentent la fécondé image en H, en forte que la diftance dH — h 
foit indépendante de l’ouverture des verres, ou bien on pourra regar- 
der l’image en H comme un objet dont l’image repréfentée par le feul 
verre CD doit tomber au même point G que nous venons de détermi- 
ner, On n’a donc qu’à renverfèr le cas, & pofer — 


1 , 1 1 , - 1 1 1 

7 + r = 7 ;derorteque 7-7“T 


.+7 = 7» 


Z 

s 


-p & nommant le demi-diametre de l’ouverture du verre 

CD 


Ffe- J. 
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CD “ y-> puisque le lieu de l’image G tient une fituacion contraire, 
nous aurons.: - 


mm ro 3 \ 

¥ HP 

où il faut remarquer que les ouvertures de ces deux verres tiennent un 
tel rapport entr’elles que x : y ~ b G : cG, ou bien fl nous nom’ 
mons b G “ g , nous aurons x : y “ g : g — e. 


-i tn—i (m—i)yyfm-\-i îw ffl(g/gfi) 

rG q h zviq \ ss ~ hs qs 


6. Pofons pour abréger: 


/ »+* mÇzm + i) = p & 

zmp \ an ppJ ~~* 

Mî-I /w+2 | 2 w w(2TOtl) CTCT ct 3 \ 

2OTÿ\ rr Ær hq qqj 

& ayant nommé b G nous aurons ces deux équations : 
i ra— i . -, n “ 1 * «»— r i ^ 

— — f P* 1 ** & — ~ — ~r •— Q yy, 

qui doivent également fubfifter , quelque grande que foit l’ouverture 
des verres. D’abord donc } pofant x “ o & y ~ o , nous au- 

i («—0 j ) , 

~ -r — , d ou nous tirons 


1 w— i 

rons — — 

' £ 
le rapport 
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x:y=g:g-e-—:-- 1 ; — = — . 


Enflnte, pour éliminer la diftance^, renveribns nos deux équations: 
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&nôus aurons: 
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D'abord donc il faut qu’il foie e ~ , , . , 

ct — r (ct— r )h—q* 


& enfui te> 


P ppxx 


Q^yy . r 

- ~ O, oupuifque 


/ct — r r \ : 

\~r ~ v 


CT— I r (ct— r) Pxx Q yy 

: —r ™ y : jt, nous aurons -f - — 0% 

F h 4 yy 1 xx * 

ou bien P # 4 -f ~ o, qui fe réduit à celle- ci: 

C’eft donc de cette équation jointe ù celle-ci: r — — 4- - — ^tî. 

J m* (m-i) h- q y 

qu'il faut tirer la folution de notre problcme. 

7 . Subftituons au lieu de P & leurs valeurs fuppofées , & 
en divifànt par notre fécondé équation prendra cerre forme: 

I fm + 2 , 2 ct ct( 2 ct-(-i) mm , m*\ 

7 \*r + T 7 - ) 


qs 


44 J 


Mtm. àt P Acad. Tom.XXÜL 


CT + 2 ^ CT (2 CT -j- l) CT 3 \ 

+ Tp)~ 0> 


an 
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ou bien celle - ci 

m+2 , 2m «(2W + 1 ) mm , m> , . /i 

— + x ~ 77 + F? + " (7 - 

I \*Ab-|- 2 P<(2fflfl) ï» 3 \ 

(ot — 1 )hj \ aa ap pp J ’ 

d’où l’on peut aifément tirer la valeur de s t ou bien celle de a. On 
pourra donc prendre à volonté, premièrement les diftances bc “ e & 
dH~Ai enfui te la valeur de p, ou celle de ou bien leur rapport 
mutuel, d’où l’une ou l’autre ftra déterminée -par la première équation 
p hq 

t " -+" ; t~i . Enfin, prenant a à volonté, l’autre 

m — r (w— 1 j h—q ' r ’ 

équation nous donnera la valeur de r, ou réciproquement: où il faut 
prendre garde que les racines de l’équation quarréc deviennent réelles. 
Or, ayant trouvé toutes ces valeurs, la forme de nos deux verres fe ti- 
rera des formules Vivantes : 


1 

7 






où il faut fè fbuvenir que 

pour le verre AB, le rayon de fa face 

pour le verre CD, le rayon de fa face 


f de devant eft “ a 
1 de derrière eft ” b 
j de devant eft “ c 
1 de derrière eft “ à. 


Le plus petit de ces quatre rayons, rapporté à la valeur de x ou y, don- 
nera l’ouverture dont ces verres font fùfcepribles, en faifànt en forte 
que l’ouverture n’embraffe aucun arc qui furpiffe 20 0 environ. Pour 

_ „ _ (m — 1 ) ex 

cet effet il faut remarquer que y — x ~ — . 


8. Pour développer ces équations, considérons la diftance de 
foyer derrière le fécond verre CD, qui eft </H ZZL h comme don- 
né^ 


née, & pofons la diftance des verres bc — t y. Soit enfuire 

h 


— i — ™ , 6c U première équation donne — ™ — _ 

7» — i i — fl * « *7-1 [t * 

& panant — - — — ^ ( — "f — - ) . De là nous aurons — — 
r nt — I \e (t/ q 
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Folons de plus n zz — “ , pour avoir 

W - fa I7Ï 3 i 

— ! 1 ZZ — (eut — am ( 2 mj i) -f m 3 ), & 

ftft ftp on nn 
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9 /i l V/rata i»(*wfi) '«* 3 \ ^ Q ft) 

^ \aa np pp) (m— i) l (i— ft)Æé 

(aa (m -f 2) — am (2 r* -f- 1) -f* m 3 ) t 
ce qui eft le Second membre de notre équation. Pofons outre cela 

s — , 6c le premier membre prendra cette forme : 

— 1— - ( (m+ 2) w w - 3 ct w f ftff» (2 m f 1) u f ( t • y) mm - p (i- p) m*\ 
{m-ij AA 

6c notre équation entière fera: 

(«4- 2)w«—3 M«-f |K«>(2«+l)w + (l--ft) f7/«— jtt(t — ft)« 3 
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•4— (a a *) — am ( a « + 1) + ko 3 ) ” 0. 

f(i— ft) ' 

Après la réfoluüon de cette équation, les rayons des faces de nos deux 
verres feront: 


(m — 1) (e -f fi) h (w — 1) (e -j- fù) k 

a — ; v — 7 

at fi (1 — a) tfi 

c — ( m " 1 )- A — & d — ^ ~ J > * 

OT jtt W I m «’ 

où il faut remarquer, que fi nous pofions f — «0 , nous aurions le 
cas rrairé auparavant où les deux verres font immédiatement joints 
enfcmble. 




Pofons pour abréger 


t * 3 (* + *0 = 

e(i - fi) ~ 


3 »__ a r,(^ + Q J^_ C; JlL - D , 

m-f-z m + 2 ra-f a m -f 2 

& nous aurons cette équarion à réfoudre : 

ww~Aw — fdîw— (1— ft)D— M(aa— aB -f D), 

d’où nous tirons : 


w — 1 A - »«B " M C«a-aB + D), 

T ^ — K \-C + pC - ftftD 

+ 

qui fe réduit à cette forme: 


_A—(st B 


C (4«-0 C 1 *^ ** 4ft 0**i) 2 ) - MC«a - aB +D). 

_ . , , t mm (4«— 3) mm (m— r ) 2 

Soit donc de plus: — 7 — - — r- - ~ E, & — jA --d_ — ■ R 

r 4(w + 2) a 2 C w + 2 ) 2 — 


afin qu’il devienne: 


CO 


A — fiB 


dz. V (ftF — (i — n*) 3 E — — œB-f D)). 


Les lettres A, B, C, D, E & F, dépendent donc de la réfraction de l’air 
dans le verre, laquelle n r étant pas la même pour toutes les efpeces de 
verre, développons - en les valeurs pour les cas principaux: 


I 1 

1 11 

m 

IV 

V 

VI 

rtdZ 1,500000 

T ,5 IOOOO 

1,520000 

1,530000 

1,540000 

1,550000 

A=i, 285714. 

ï, 290558 

1,295455 

1,300254 

1,30508 5 

1,309859 

B “ 1,7 1 4286 

ï, 729402 

J , 744545 

*> 7597*7 

1,774915 

1,790141 

0=0,642857 

0,649601 

0,6563641 

0,663 144 

'0,669543 

0,676765 

0=9,964286 

0,980897 

0 , 997^73 

1,01461 1 

*,0317*3 

1,04897$ 

E = o, 229592 

0,233190 

0,236813 

0,240463 

0,244132 

0,247827 

F = o,0459i8|o , 048137 

0,050420 

0,05 2770 

0,055185 

0,057668 


Or , fi l’on joint à un tel objectif un oculaire dont la diftance de foyer 


à (* + *0 


€r 


de fois. 


eft “ r y les objets feront grofiïs en diamètre tant 

De là il eft aifé d’appliquer cette folution à toutes' fortes de cas qu’on 
jugera convenables pour la pratique - } j’en examinerai quelques uns. 

ïo. Suppofbns fi “ 3 & a ~ 4, pour que le premier 
verre devienne également convexe des deux côtés, & hous aurons*. 

u = 4A- 4 B±lV( 3 F- 4 E + — - iB + D), 

donc , félon nos 6 hypothefès : 

27(3+*)' 


I. w=ri > yoiw—-i^28y73±.V^- 0,780^14+0,3 y 7i43. 2 ^j^ 

II. w “ 1 ; w “ - 1 ,948 804 HV 0,7 8 8 3 49+0,3 

") 


IB. ffl=i,j2}w=-i,96909o:iry^- b, 795992+0, 375401.^^^ 


S 3 


IV. 


Sh 

«06» 
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ÏV.»=i,î3ï«=-i»989448±-y( ■ -0,803 542+0,3847^2.-^-^— M 

V t m—i > s4;as—-2po9S30^iy^-o > Si0973io,394t^-^~~ S ) 

VI.»— 1,55; «“-2,030292^1/^-0,81 8304-10,403907.^^“^ 

Ôc enfuite pour les rayons des faces : 

— i — 2 ( OT ~ 00+3 ) A , («— 1)^ jM (g> — i)A 

r==: ~ : 3* 3 g»— 3— w ; 1— g» -f- w 

SouJivifons ce cas félon les diverfès valeurs de s, & pour cet effet en- 
veloppons dans les derniers membres la fra£Uon Vi & nous aurons: 

tff*=i,îo;w=— 1,928 î72jtV^— 0,780^144.4,821430.-^^ 

II. «=i,îijW=-i,948804iiV^— o,788349 + 4>343 tf 4^ 

III. gi=i,52iwzr— 1,969090 ± yÇ — o, 79599 * + *,067914.^^ 

IV. jn~i y S3l u ~— J) 9%944%±-V(^- 0,803*424. *, 1941*2. -^1*^ 

V. w=i,î4; w =— 2 )°° 9830 l^> / ^— 0,8109734- *,322442.?^ 

VI. g/— i,s *;«— — 2,0 3 0292 ±.V^— 0,8 18304 4. 5,4î274î.^j f ^ 

I. Cas. 

1 1. Pofons e “ 30, de forte que la di fiance des verres foit 

lc~6 — J^hy ÔC rt — b ~ (»* — I )/t & AT : y — X I : XO, 

d’où nous aurons pour nos fix hypothefes: 

l.m 
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I. « = 1,50; w= — 1,928572 ±11/4, S22PJ9 ZTOj 198 IÎ3 

II, « = 1,515 w = — 1,948804 ÎZ.V 4,649661 “0,207503 

III. « = 1,52,* cd — — 1,9^90901^1/ 4,778713 ”0,216937 

IV. m = 1,535 « — “ 1,989448 ^1/4,910025 “ 0,226410 

V, « = 1,545 « — 2,009830 = 1 / 5,043713 =0,235991 

VI. zw“ï,55j w = — 2,0 50292 ± lV 5,179715 ”0,245606, 
d’où l’on formera ainfi le refte du calcul : 


I 

«= 1,500000 
w” 0,1981 53 

II 

1,510000 

0,207503 

m 

1,520000 

0,216937 

IV 

1,530000 

0,226410 

V 

1,540000 

0,235991 

VI 

1,550000 

0,245606 

m — w— 1,301847 
»ï-w- 3 “-i ,698 153 
i-«f«“-o, 301847 

j, 302497 
-*,697 y °3 

-0,302497 

1,303063 

■1,696937 

-0,303063 

1,303590 

■1,696410 

■0,303590! 

1,304009 

-1,695991 

-0^04005 

1,304394 

■1,695606 

■0,304394 

/(ro-i)— 9,69897°° 

9, 7075702 

9,7160033 

9,724275919,7323938 

9,7403627 

/[w- 3 -w)~o ,2 299769 
>(i-;/i+w)— 9,4797869 

0,2298 106 
9,480721 1 

0,2296657 

9,4815329 

0,2295309' 

9,4822875 

[0,2294255 

9,4828865 

0,2293249 

9,4834361 

/ ~ = 9,468993 1 
,-d 

l — =0,2191831 

il 

9,4777*96 

0,2268491 

9,4863376 

0,2344704 

9,4947450 

0,2^19884 

9,5029683 

0,24950731 

9,5110378 

0,2569266 

= 0,366667* 
r=-o, 294437 * 
^=-1,656468 * 

0,374000 h 
0,300441 h 
1 , 685967^1 

0,38x333* 

0,306434^ 

1,715815*! 

0, 3 8 8 667 Ajo, 396000 *[0,403 333 h 
0,31 2424*0,318396*0,324368* 
1 )745 776 *1 1 ,776 263 A[i, 806868*. 


Le diamètre de l’ouverture de ces verres fera déterminé par le rayon c 
comme le plus petit 5 & fi on le met égal à la troifieme partie du rayon 
f, le plus grand arc dans l’ouverture fera de 19 0 , qui ne femble pas 
être trop grand : or, pofant 2 jf = 7 c, on aura 2 x ” f £ c , ou bien 
on donnera 

au premier verre AB une ouverture de & 


au 


au fécond verre CD une ouverture de yf en diamètre, & cette 
ouverture exprimée en pouces fùffit pour groflir les objets 
V h fois en diamètre. 

Or l’intervalle entre les deux verres doit être mis “ Le pre- 

mier verre A B qui regarde l’objet fera donc egalement convexe des 
deux côtés , & l’autre C D concave , mais inégalement. Là - deflus je 
fais les remarques fuivantes : 


1. Si nous avions pofé la diftance des verres bc zi 0, comme 
j*ai fait dans un Mémoire précédent , nous aurions trouvé les rayons 
pour les hypothefes nr ~ 1,50; 1,53; 1,55 de la maniéré fuivante: 


wZZ r,so 
b ■=. 0,333333 h 

c ZZ — 0,316134^ 
d zz — 1,192297^ 


«f~r ,53 

0,353333^ 
0,330305^ 
1,245 8 50/i 


0,3 66666 k 

o 3497^ 
1,286544^. 


II, Afin que nous puLfiions mieux comparer ces rayons avec 
ceux que nous venons de trouver pour l’intervalle bc ZZ , aug- 
mentons -les en raifbn de 10 : 1 1 pour rendre le premier verre AB le 
même de part & d’autre, & nous aurons pour l’intervalle bc ” 0: 


mz Zi,5o 
a ZZ b ZZ o, 3Ô6’6’6’7 

c — - 0,347747 
d — — 1,311526 


m = 53 
0,388007 
0,^9935 
L374835 1 


»=i )55 

0,403333 

0,384738 

Ij 4 i S i 98 . 


EU. De là il eft clair que, fuppofant le premier verre AB don- 
né, la petite diftance que je mets entre les verres bc zz ÿgA, exige 
un changement très confidérable dans le verre concave , le rayon de fà 
facededevant devenant beaucoup plus petit, & celui de derrière d’au- 
tant plus grand. Et partant on ne doit pas être furpris, fi les verres 
conftruits fuivant les mefures données pour Je cas où l’intervalle bc eft 
ZZ 0, ne réunifient pas afiezbien dans la pratique; puifque la moin- 
dre diftance qu’on eft obligé de mettre entre les verres, demande 
une conftruftion aflez différente. 


IV. 


m 14; # 

IV. Un tel verre objectif, où l’intervalle entre les deux verres Fig, 4. 
bc eft — repréfcmé dans la figure 4"*', dont le foyer tom- 

beroit environ à la diftancc de 5 pouces, qui pourroic bien être cm* 
ployé à produire un groiïîffement de 20 fois en diamètre. 


V. Enfin on réuifira d’autant plus fùrementdans la conftru&ion 
de fêmblables objectifs, pourvu que l’ouvrier ne s’écarte pas grotfïe- 
rement des mefures prefcrites, qu’on peut déterminer par l’expé- 
rience le plus jufte intervalle entre les verres qui fait évanouir lacon- 
fufion. Or alors, fi l’on veut produire une multiplication de M 
fois en diamerre, il faut employer un verre oculaire dont la di C~ 

tance de foyer “ —7*1 donc, fi M ~ y Æ, cette diftance de 
1 10 M J 


foyer eft T 3 5 pouce 


II. Cas. 


12. Mettons un plus grand intervalle entre les deux verres, & 
fuppofons cet intervalle "ïV 1 , où h marque toujours la diftancc de 
foyer derrière le fécond verre C D, de forte que t“i2 6 cx:y — i$: 
12 — 5:4, & pour le verre convexe a ~b — $ . ^ (»/■ 1) h — £ (w - 1) h. ' 
ôr, pour abréger le calcul, "U fuffira de confidcrer rrois hyporhefes de 
rcfra&ion «9=11,51; «*”1,53; — x, 5 5 , puifqu’il fera tou- 

jours aifé d’en conclure les déterminations pour toutes les autres qui 
pourroient avoir lieu dans le verre dont on fc fert. Nous aurons 
donc: 


« = -i,S48804üV 5;39i209 =0,373093 
II. twzri,î 3 î w — — 1,985448 —V 5,689 148 — 0,355745 
MI. «t=:i,5 5; w — — 2,030292 ±_V 5)997627 = 0,418713 


Mm, dt tAcaà, Tom.XXin, 


T 


m — 


m ” 

15 10000 

1,530000 

1,550000 

Cjü ~ 

0,373093 

o ,355745 

0,4187* 3 

m •— w ~ 

1 ) 13 ^ 507 . : 

1)134255 

1,131287 

m — w — 3 zz 

— 1,863093 . 

-1,865745 

-1, 8687*3 

1 — m -f- ui ZZ 

—0,136907 

-0,134255 

—0,131287 

II 

1 

& 

N 

9, 7075702' 

5 , 724 2 7 S 5 

9,7403627 

/ (in — w — 3) ~ 

0,2702347 

0,2708523 

0,27: 5426 

/(i— m -j- w) ~ 

9,1364257 

5^279305 

9,1182217 

'"x = 

5, 4373355 

5,4534236 

9,4688201 


q -,5711445 

o, 55 ^ 34 S 4 

0,6221410. 


Donc fi 


*«—1)5 r I «=1,53 
0,42500 oh 0,441667/S 
rZZ— o, 273738 // ] 0,2840 69/S 
à—' - 3 , 7 - 5 T 57 h j 3)5477 '* fl 


*»=i )55 

0,458333^ 

0,294320^ 

4,189296^. 


Prenant Je diamètre de l’ouverture du fécond verre CD zz f e, celui 
du premier verre AB fera zz -y^c, & l’intervalle des deux verres doit 
être pris — j’j //. Si l’on ic fèrr d’un oculaire dont la diftaijce de 

foyer eft zz: r } on groflîra les objets ~ de fois. 


Ici je remarque que l’ouvermrc du premier verre A B ne {su- 
roît erre prife aulfi grande que fa courbure le permertroit, puisqu’il faut 
fe régler fur le verre concave. Ayanr fuppofé ici fi ~ 3 , dévelop- 
pons auflï l’hyporhefc ftzî, afin qu’on puifle choifir pour chaque 
cas les déterminations les plus convenables. 


13. Poions ùoncft zz 2, & lai/Tons a “ f , de forre que 
_ (m-\ ’fete) (/» i)h 



où pour groflîr les objets fois en diamètre, 
oculaire de 


M'e 


M =3 


_ — 8( 2 + *) 


M' (« — i) 


, nous aurons: 


il faut employer un 
Enfuite , puifque 


w = 4A-B±iJ/OF-E+ Ü1+-Ü (J-iB + D)), 


5c partant pour les trois hyporhefès principales: 


w— r,s x ; î*j—— 1,084103 
ï»=r,î3i «=—1,105550 
w=i ,S îi w=— 1,135=11 



0,136916+2,92956$. 
0,1 34933 + 3,078015, 
0,132421 + 3,231256. 



ffl. Cas. 

14. Pofons miintenam e = 2 , de forte que bc — e = £//, 
& n~ b ~ 2(ni — i)h 6c x : y ~ 2 : 1. Si l’on veut groilir les 
obiers M fois en diamètre, on n’a qu’à employer un ocu.aire dont la 

2 h 

diftance de foyer eft ~ - 

Donc fi on aura 

— 1,5 1 3 to = — 1,084103 ±z.V 5,722210 ”1,308013 

«=1,53» « = ^- i,ro2550 ±1 V 6,02 1102 =1,344205 

»t = 1,55; « = — 1,135211 = 1/6,330021 =1,380743, 

& l’on fera le calcul fuivant: 

T « 


m = 


Il 148 # 


n ” 1, s 10000 

w ” 1,308013 

1,530000 | 
î, 34420 y 

1,550000 

b 380743 

m •— « “ 0,201587 

vi — w — 2 “— 1,75801 3 
, — M + u > “ + 0,758013 , 

0)185795 

1,814205 

0,814205 

0,165257 

b 830743 

0,830743 

K m “ 0 = 9 , 7 075702 

5,7242755 

5,7403627 

/w — • w — 2 “—0,2547528 
1 % — m + w “ + 5,5020055 

0,2586863 

9*9107337! 

0,2626274 

5,5154667 

= 5 ) 4 Î 2 7774 

. à 

tj =: 9)8055603 

5,4655856 

5 ,gr 35422 

9)4777353 

5)8208560 

A “ b “ 1,020000^ 

C “—0,283646// 

à “ + 0,635088 h 

1, 060000 Æ 
0,252 1 35 h 
(0,6505 42 h 

1,1 00000Æ 
0,300424^ 
0,660535 h . 


t/ouverture de ces verres doit être réglée fur le rayon r , d’où l’on 
metrra le diamètre de l’ouverture du fécond verre CD “ & ce- 

lui du premier verre AB “ Un tel obje&if compofé efi repré- 
Fjg. y. fente dans la 5 roe figure j or le grofii fie ment doit être eftimé par l’ou- 
verture du premier ABj donc, fi § c efi de 3 pouces, on pourra grof 
fir 1 00 fois , & alors l’oculaire fera “ T V h en foyer. Puifque nous 
avons à peu prés c “ -^0^ cette multiplication demande §h “ 3 pou- 
ces ; donc h “ 1 5 pouces , & l’oculaire “ yV pouce. En général 
donc, fi l’on veut grolfir M fois les objets en diamètre, il faut prendre 
h “ tîj M pouces , & le foyer tombera depuis le premier verre A B à 
la diftance e \ h “ ^ 5 M pouces, & l’oculaire refiera Toujours de 
yVp 0UCC * Or, en employant un verre objectif de la première efpece, 
la même mulriplicarion, avec le même oculaire, demanderoit une dif 
tance de foyer de T 3 ^M — M pouces; donc norre lunette ici fera 
plus courte d’un quart, ce qui efi un avantage afiez confidérable. 

1 y. J’ai remarqué que, pour la plûparr des verres dont on fè 
fert dans les lunettes, la raîfun de refraftion efi afTez exactement com- 
me 


JAQ 

■w J 4y ^ 

me i , î 4 à i i & il fera bon d’ajouter la Table Clivante tirée du pre- 
mier cas. 


Table des verres objefiift compofês (fig. 4 .) 

txprmfc en pouces 2 miîikmts p/mm. 


Dtflince de ' Diftance du ’Pm) up de eon- 
fojer *pre* 'premier verre' vewîrf du pre- 

Pour le fécond verre ''joikivc der 
[ deux cût4t 

; Diamètre de 
Touverture* 

grorïlt lei ob- 
jet* tint de 

ie ftLçmP 
verre. 

lu fti;on3. 

ruler verre- 

rayon de U ftLce 
de devint. 

rayon de ta fice 
" de derrière. 


fo.t. 

I 

0,033 

0,396 

0,318 

1,776 

0,1 1 

3,67 

2 

0,067 

0,792 

0,637 

3,553 

0,22 

7,33 

3 

0,100 

1,1 88 

o ,55 5 . 

5,325 

0,33 

1 1,00 

4 

o,i 33 

1,584 

1,274 

7,105 

0,44 

14,67 

5 

0,167 

1^80 

*, 59 » 

8,881 

0,55 

* 8,33 

S 

2,200 

2,376 

1,510 

10,658 

0,66 

22,00 

S 

0,267 

3 ,ïi 58 

2,547 

14,210 

0,88 

25,3 3 

10 

o ,333 

3,560 

3,184 

*7,763 

1,10 

36,67 

12 

0,400 

■ 4,752 

3,820 

21,316 

1,32 

44,00 

*5 

0,500 

5:940 

4,77 ^ 

26,644 

*,65 

55,00 

18 

o,6op 

7,128 

5 , 73 * 

3 *>573 

*,58 

66, 

21 

0,706 

8,316 

6,686 

37,302 

2,3* 

77 

24 

0,800 

9:504 

7,641 

42,631 ! 

2,64 

88 

30 

1,000 

11,880 

5,552 

53,288 

3 , 3 o 

1 10 

36 

1,200 

14,256 

11,462 

63,946 

3,56 

132 

42 

1,400 

16,632 

* 3,373 

74,603 

4,62 

154 

48 

1,600 

15,008 

15,283 

85,261 

5,28 

*76 

54 

1,800 

21,384 

* 7»*53 

95 , 9*9 

5,54 

198 

6 0 

2,000 

23,760 

I 5, 10 4 

106,576 

6,60 

220 

72 

2,400 

28,512 

22,524 . 

127,892 

7,52 

264 

84 

2,800 

33,264 

26,746 

149,206 

5,24 

30C 

96 

3,200 

38,016 

30,566 

*70,522 

10,56 

352 

108 

3 ,6 oo 

42,768 

34,386 

J9ï,838- 

1 i,S8 

356 

1 20 

4,000 

47,520 

38,208 ■ 

213,152 

*3,20 

440 

144 

4,800 

57 ,o *4 

45,848 

2 5 5,784 i 

* 5,84 

528 


Le verre oculaire cft fiïppofé ici de ^ pouce. ■ 

T 3 


16. Au 


tW> 


150 


i,î4:x 


0,396000/1 


1 , 55=1 


0,403333/' 


1 6. Au cns que la refra<£Hdn du verre Coït différente de k rai- 
ion 1,54 : 1 que j’ai fuppo fée dans cette Table, j’ajoure les dccerrnina- 
tions fuivantes pour les hypothefés 1,53:1; 1,54:1; 1,55:1, parce 
qu’il fémble que tous les verres y font compris. 

I. La di fiance entre le premier verre A B & le fécond C D efl Je /■ 

II. Le foyer commun tombe après le fécond verre à la diflance ~ h, 

Hypotkefeî de refraÛion I 1,53:1 

III. Le premier verre AB étant 

également convexe des deux 
côtés, le rayon de chaque fa- 
ce efl - - - 0,388667^ 

ÏV. Pour le fécondverreCDcon- 
cave des deux côtés , le rayon 1 
de fà face de devant efl 1 - 0,3' 1242 4 ^ 

& de fa face de derrière - - 1,745776^ 

V. Diamètre de l’ouverrure du 

premier verre A B efl - • 0,1 14555 A 

VI. du fécond verre CD efl - 0,104141 

Vil. Exprimant la diflance h en 

pouces, ces verres pourront 
gro/ïïr les objets tant de fois 3,81850^ 3,891 50 Æ 3,56450/* 
VIII. Pour cet effet il faudra fé 
fervir d’un oculaire dont la dif- 

tance de foyer efl - - - o,2 88pouc.o,2^3pouc. o,277pouc. 

Or en général, quand on employé un verre oculaire dont la diflance de 

I h 

foyer efl “ r, les objets féront groffis tant de fois . Donc, éra- 

4 lOr 4 

bl'f&nr la réglé, qu’un groffiffement de 100 fois dans le diamètre de- 
mande une ouverture de 3 pouces dans le premier verre objectif, on 
ne doit pas employer un oculaire dont la diflance de foyer foit plus 
petite que celle je viens de marquer. 


0,3183 96h 

776263 h 

o,i 16745 h 
o; - i 061 3 2 /"'o,io8 123 ^ 


0,324368^ 

1, 806868^ 

0,1;! 8935^ 


17. Dé- 


15 1 


TT^J 


17, Développons de la même maniéré le fécond cas nn e — 1 
&nous aurons; 


I. La diftance entre les deux Terres AB & CD eft t t t Æ. 

II. Le foyer commun tombe à la diftance ~ h t après !e fécond 
verre CD. 

ïfypothefes de refraBion 1 1,53:1 1,54:1 | 1,5 5 ;/ 

III. Le premier verre étant égale- 


ment convexe des deux côtés, 
le rayon de chaque face eft, 

IV. Le fécond verre étant conca- 
ve des deux côtés, le rayon 
de fà Ace de devant éft - 
& de fajàce de derrière 

V. Diamètre de l’ouverture du 
premier verre AB - 

VI. du fécond verre CD - 

Vil. Exprimant la diftance h en 

pouces, ces objeftifs pourront 
groffir les objets tant de fois 

VIII. Pour cet effet il faudra fe 
fervir d’un oculaire dont ladif j 


0,441667 h 


0,2840 6 $ h 
3,9477 12 A 

0,1 1 8361 h 
0,094689 h 


0,450000 h 


0,289 r 9S^ 

4,068 504 Æ 
0,1 20496 £ 


o,4S8333* 


0,294320 h 
4 , 18929 ^ 

0,122634^ 


0,096398^0,098107^ 


3,9454^ 4,0165 h 


tance de foyer eft 


0,3 1 6pouc.Jo,3 1 1 pouc. 


4,0 87 8 Æ 


0,305 pouc. 

Or en général, quand on employé un verre oculaire dont la diftance 

- 

de foyer ~ r, les objets férom groflîs — fois. Ici on voit qu’avec 

la même diftance h on peut produire un plus grand groflîflément que 
dans le cas précédent, & cela encore avec un plus grand oculaire, ce 
qui eft un avantage affez couftdérable. Cette circonftance m’engage 
à développer enebre quelques cas de l’hyporhe/é fi — 3 , en fuppofant 
la diftance des verres bc~e encore plus grande. 


IV. 
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IV. Cas. ■ 

18. Pofons * " 6 de forte que la diftance des verres bc h 
— enfuite x :yzz. 3 : 2, ôc un oculaire dont la 

g h 

diftance de foyer m ÿ groflira — de fois. Nous aurons pour les hy- 

pothefes m~ 1, 5 1 ; « — 1, 5 ? > & w — 1,55 les formules Vivan- 
tes pour la valeur de w. 

u =2 — 1,948804 ±. V ff, 627x30 =2 0,625515 
II.«*r=i,53; w— — 1,389448 V 6,987686 — 0,653975 
Illm—2 } ss; w — — 2,030233 ±17/7,360813 — 0,682790 


'~r= 

I+ J = 

c 


1,5*0000 

0,625515 

1,530000 

0,653975 

1,550000 

0,682790 

: 0,88448 y 
2,115515 
: + o, 115515 

0,876025 

2,123975 

0,123975 

0,867210 

2,132790 

0, J 32790 

9, 7075702 

957342759, 

9,7403627 

0, 3254^61 
: + 9 , 0626383 

0,3271494 

9,0933343 

0,3289482 

9,123*654 

9,3821541 

0,6449319 

t 

9,3971265 

0,6309416 

9 , 41 * 4*45 

0,6171973 

0,5 10000A 

— 0,241076^ 

d- 4,41 50I2Æ 

0,530000^ 
0,249 5 3 2h 
4,27 5 05 5 h 

0,5 50000A 
0,257878 A 
4,141 886A 


Ici je remarque que, puifque “7— h (7 "H = *" 7 ^ - h 


& 


L_ — , àcaufe de ^ “ 3 & f ™ 6, nous aurons 

m — 1 1 — ' f* n 


» — 1 


153 $ 


£- = u. 


— \h, & — 

m — \ m — i 


— \h. 


Or 


OT — I 


exprime la dif 


celle de l’au- 


tance de foyer du premier verre convexe AD, & — ‘ 

m — i 

rre verre CD cft précifément égale à la difïaftce de foyer du premier 
verre AD. Au refte, Iê verre CD devienrdaiïs ce casménifque, étant 
concave en avant & convexe de l’autre côté. 

19. Ce cas nous fournit la defcription fuivantc de verres objec- 
tifs compofés : 1 ' 

L La dif tance enrre-lcs verres A B & GDeft \k. 

Iï. Le fo) er commun tombe à la difUncc zz h 
après le fécond verre CD. 


Hypothcfes de rcfruflion 

III. Le premier verre étant égale* 
ment convexe des deux côrés, 
le rayon efi eft 

IV. Le fécond verre a là face de 
devant concave, dont le rayon 
eft 

ôc là face de derrière çonvexe, 
dont le rayon efl - 

V. Diamètre de l’ouverture du 
premier verre A B 

VI. du fécond verre CD - 

VII. Exprimant la difïance h en 
pouces, ces objectifs pourront 
groiïir les objets tant de fois 

VIII. Pour cet effet il faut Ce Cer- 

vir d’un oculaire dont fadiftan- 
ce de foyer - - - 

<k l’jfcad, Tom.XXUL 


4,275055// 


r )î 3 :1 


0,5 30000 h 


*, 54:1 1 , 55:1 

0,540000 //'o, 5 50000 h 


o,- 4953 - A.Ojsy J73 1 h 


4,207^10 h 


0,257878^ 

4 , 14188 ( 5/5 


0,1 24755 //o, I2585 j hp i \2%s^%k 
0,083177 ^0,0 8 45 77^0,0 8 59 5^ 


4,1588/1 


4,2288/1 


4 , 2978 ^ 


0,357 pouc. 0,3 5 8 pouc. 0,345 pouc. 
‘ V Or 
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Or, en général, quand on fe fort d’un oculaire dont la diftance de foyer 

eft “ r , les objets feront groffis tant de fois. Il eft donc clair 

que l’avantage de ces objeétifs eft encore plus grand que celui des pré- 
cédens, puifque la même diftance h produit- un plus grand groffifle- 
ment, & cela moyennant un plus grand oculaire. 

V. Cas. 

a o. Pofons maintenant e “ 3 , en laiflant fi “ 3, & nous au- 
rons a “ b — (/a — 1 )/i; &. jc :y~ 2 : 1 , de forte qu’un oculai- 

zh 

re dont la diftance de foyer eft r, groflïra — fois. Donc, pour les 
mêmes hypothefès principales , nous aurons : 

w=n 3 s 1 ; w = — 1, 548804 V 9,098943 =1,067642 
w = 1,53; w = — 1,589448 = V 9 > 5 847^2 m, 106475 
M = i,55i w = — 2,030252 -±L Vio, 087186 — 1,141741 


M= 1,5' 0000 

1,530000 

1,5 50000 

w= 1,067642 

1,106479 

1,-45741 

wî — «“ 0,442358 

0,423 52 r 

0,404259 

fB — « — 3 =—2,557642 

2 , 57^475 I 

| 2 ,ï 9574 i 

1 —»* + «“ + 0,557642 

0 ï 576475 | 

0,5957 4 i 


l(m — 1) “ 5,707 *7° 2 9,724275.5 5,7403 fi 27 


/(w— w — 3) =-0,4078357 

/(x— ffl + w) “ + 9,7463554 


'-* = 

/+ r = 


5 , 25573 °? 

5 561 2 148 


0,41 10266 0,4 r 4.2 6 1 4 
5.76078 ( 4 ' 5 , 77 S° 57 Î 


n “ ^ ZZ 0.680000 / 


5 31324535,3261013 
5,563452515,5653052 


0,706667/0,733133/ 
c =— o, 195-02 /.’o 2C 5707 /.O, 2 I 1 8 8 T' A 
^ = + 0,914565/10,919375/10,923220/ 


Les 


IS 5 

Les diftancesde foyer de ces deux verres feront: 
celle du premier — - — “ $h; & de l’autre 


r 


m — ■ i ’ ' m — i 

L’ouverture du fécond verre étant prilè ZZ: , celle du premier ver- 
re fera en diamètre ” f c, d’où l’on pourra obtenir un gro/fiffement 
de félon les diamètres, lorfqu’on exprime la diftance c en pou- 
ces. Donc, fi nous pofons ce nombre ” M, ladiftance de foyer 

du verre oculaire fera r ” — Or la diftance de foyer du verre 

objc&if compofé depuis le premier verre eft ” e + h ZZ d’où il 
eft évident que ces lunettes feront encore plus courtes pour le même 
grofflflemcnr, 

21. Ce cas fournit donc une nouvelle efpece de verres objec- 
tifs , dont voici la defeription. 

I. La diftance entre les verres AB & CD eft \h. 

IL Lefoyer commun tombe à la diftance depuis le fécond verre CD. 


Hypothejes de refrnBion : 

III. Le premier verre étant égale- 
ment convexe des deux côtés, 
le rayon de fes faces eft 

IV. Du fécond verre la face de de- 
vant eft concave & le rayon en eft 
or la face de derrière eft conve- 




*,5 4:i 


xe, le rayon étant 


du 


V. Diamètre de l’ouverture 
premier verre eft - 

VI. & du fécond verre 
VH. Exprimant h en pouces , ces 

verres pourront groflir tant de 
fois - 
Vin. Pour cet effet il faut fe fer- 
vir d’un oculaire dont la dif- 
tance de foyer 


0,706667/110,720000 h 


0,205707/? 

o,9i9375h 


I >îS :I 


0 , 733333 ^ 


0,1 37138/1 
0,068569^ 


4 > 57 i 3 t 


°)437p°uc 
V 2 


0,208780/1/0,21 1885 6 


0 , 921 176 /? 

0,139186^ 

0 , 069593 ^ 


4 ^ 395 $ 


o,43tpouc, 


0.923220A 

o, 1 4 1 2 5 6â 
0,070628 h 


4,7085 A 


0,42 5 pouc. 
Donc, 
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Donc , pour produire un groIfifTement de 1 00 fois , il fuffit de Dren- 
dre h “ 22 pouces environ; & puifque e “ |/i “7 £ pouces, la 
diftance depuis le premier verre jufqu’au foyer fera 29 \ pouces; & 
partant toute la lunette fera à peine de 30 pouces , < 5 c produira le mê- 
me effet qu’une lunette ordinaire de 30 pieds. Et une telle lunette de 
60 pouces ou de ,5 pieds fera le même effet qu’une lunette ordinaire 
de plus de 100 pieds. 


22. Toutes ces conf truffions que je viens de développer, 
m’ont été fournies par la feule hypothefe fx ~ 3 , qui paroit très pro- 
pre pour les objeélifs: or on voit que les deux nombres t & fx qu’on 
peut prendre à volonté, fourniflent une infinité d’efpeces d’objeétifs 
qui font également délivrés de toute confufion eau fée par l’ouverture 
des verres. Mais, puifqu’on peut aufii prendre le nombre (x négatif, 
nous en tirerons un rout autre genre d’ objectifs , où le premier verre 
AB fera concave & l’autre ED convexe. Pour en développer quel- 
que efpece , pofons fx rr — 2 , & qu’il refie a “ £■ , afin que le pre- 
mier verre AB devienne également concave des deux côtés; de là ré- 

fuite M “ ^ — -, & il faut que cette quantité 


— 2F — $ E -f- ° — (t — \ B + D) foit pofitive, 


fC*-*? a-i 

3€ 

qui dans le cas m — j , 54 Ce réduit à 

£ — 


- 2 3 3075 î 8 + f • o, 3543 SJ- 


toujours négative. 


Il faut donc donner à fx une plus grande valeur, & partant mettons 

— £7 (£-/*) 

fi — — 3) d’où M “ , & ce nombre — 3 F — 1 6 E -f- 

4 e 

7 —^ — ^ — IB -f D) doit être pofitif, ce qui n’efl pas encore 

4 f - 

poffible. On fera donc obligé de mettre au moins fx ~ — 7, Mais 

■ ' lorf- 
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lorfqu’on donne à (i une fi grande valeur , les diftanccs de foyer des 
deux verres deviennent trop petites par rapporta celle de I*objc£tif en- 
tier, pour qu’on en puifTe retirer quelque fruit dans la pratique. 


23, Examinons donc plutôt encore un cas où la valeur de ju eft 
pofirivc, mais très petite; & puifqu’il faut qu’elle furpafie l’unité, fup- 
pofons ju nz 4, & comme auparavant a ~ déjà nous aurons 

_ — 27 :tf 3 
4 ' ' 




& 


8 i 4 sî 

. = * = c - <£=!!*■, d - _ïr » «; 

3 f tu — w— \ 1 — m + w 

« + 3 


enfuite les diftances de foyer 


IM — 1 


h\ & — IZ — 2 Æ 
3 f m — t 


& pour les ouvertures x : y “ e -J- f : f. De plus, joignant un ocu- 
laire dont la diftance de foyer “ r 3 les objets feront groifis tant de 
2 f -I- 5 A 

fois Or la valeur de w fera déterminée par cette équa- 

2t r 

tion: 

u=:5A-*Biy(}F-JE + 'f. — ±i (*- JB + D), 

& partant pour nos trois hypothefes nous aurons: 

« = - 0,669661 ±.V ^0,0190 39 + 2,59707^^—^ 

ia“i,S4i 0, 678648 ±-V ^0,02 1744 + 2>66 1221.^^ 

i//m, 55 ; w— — 0 ,e 87 S 7 <*— v ^°> 0 = 4 S 4 S + 2,726372.^^ 


V 3 


VL 
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VI. Cas. 

24 . Commençons par une grande valeur de f, & foir f — r ? 

donc a “ fK*«— O^î x :y~n : 10 & — - — — 14/5 

m — 1 1 5 

w=Zi,S 3 î (*> — -*0,669661 ±.V 2,S7SS22 = 1,026164 
m— 144; « — — 0,6786.48 ±L V 3,949087 —1,038642 
«=x, 5 îi «— —0,687676 ±1 y 3,023*54=1,051161 


m — 1,530000 

«” 1,026164 

1,540000 

1,038642 

r, 550000 
1,051 1 61 

m — ci) “ 0,503836 

m — « — 4 — — 0,996164 

1 — m *f « — + 0,496164 

0,501 358 

Oî 998642 

0,498642 

0,498839 
1,001161 
0,501 161 

î [vi — 1) — 9,7242759 

9,7323938 

9,7403627 

/(*«—« — 4 ) =— 9,9983309 
/(l — OT-j-«)“ 9,6956252 

9,9994098 

9,6977888 

0,0005039 

9,6999773 

t j — 9 > 7 2 59450 

9,7329840 

9,7398588 

. 

“ 0,0286507 

0,0346050, 

0,0403854 

a — Ir=Z 0,777333^ 
r ZZ — o,s 32041 h 1 

// = 1,068195// 

0,792000// 

0 , 540734 // 

1,082941^ 

0,806667^ 

0,549362^ 

^ 097451 // 


Ici un oculaire dont la diftance de foyer eft — r, groflîra les objets 
— . A fois , & partant fi le grolfiftèment eft — M, on aura r — 

l'A 

ioM* 


25. 
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2J. Confidérons cette efpece d’objeclifs plus particulièrement. 

I. La diftance entre les verres eft “ r l r A, 

ü Le foyer commun tombe a la diftance /;, derrière le fécond verre. 

Hypothefes de refra&ton: 1 , 53:1 1 , 54:1 1 , 55:1 

III. Le premier verre étant ég 

lemenc convexe des deux c 
tés, le rayon en eft - - 0,777333/10, 752000^0,806667^ 

IV. 'Du fécond verre la fac 
devant eft. concave ■& le n 
en eft 

or la face de derrière eft co 
xe , dont le rayon 

V. Diamerre de l’ouvertur» 
premier verre 

VI. celui du fécond verre 


tant de fois 


tance de foyer 


I)S 3:1 

U 

i)S 4 :I 

1- 

0)777333 A 
e 

1 

0,752000^0 

0,532041/1 

Oj$ 4 ° 734 Ao 

t ,06815s h 

2 

1,082541 h r 

0, ï-9$o%ih 
0,177347 A 
1 

t 

0,158265 A 0 

0,1 80245 h 0 

<f,S027A 

6,6085 A s 

Ojltf^pouc. 

o,i66ponc. 0 


6,71 44 /i 


Donc, pour produire un groflifTement de 100 fois, il firffit de pren- 
dre h ~ 1 5 environ: & la longueur de la lunette ne deviendroir que 
de 16 pouces, ce qui eft e/icore beaucoup plus avantageux' que les 
cbje&ifs précédens. Une telle lunette de 3 pieds fuppafleroit donc 
très confia érablemenr une ordinaire de i oc pieds. Mais, comme l’o- 
culaire eft fi périt, il conviendra peut-être mieux d’en employer un 
plus grand Ôc de fe contenter d’un moindre grofftflement. 

• Vïï. Cas. 

2 6. Soit maintenant t rr 3, ou bien e ~ & nous au- 
rons a * b ZZ 2 v* i)hj enfuice les diftances de 

foyer 


# i6o 


p , q 

f o\er = /; & = — 2 /: de plus un verre oculai 

J m — 1 m — 1 r 

re dont la diftance de foyer efl: “ r, grotflra tanr de fois \ . Le 

r * 

refte du calcul fuit: 


/// “ 1 , S 3 ; w = — o, 669661 ±_Ÿ 3,914653 =1,309887' 
m = x,S 4; o, 678648 4, OI 3î7S = i> 3=4745 


f« = l,5îi 0,687676 

m ZZ 1,530000 

w = 1,308887 

m — U ) ZZ 0,221113 

w — w — f 1,278887 

1 — m + w = 0,778887 

— V 4, 1 1 4 
1,540000 

*,324743 

0,215257 

1,284743 

0,784743 

.103 — 1,340649 

1,550000 

1 , 34 0 649 

0,2093 51 

1,290649 

0,790649 

/(« — 0= 9,7242759 

9,7323938 

9,7403627 

/(w— w — — 0,1068322 

/(| — *»+«) = 9,8914744 

0,1088162 

9,8947274 

0,1 1 08081 
9,8979838 

l — — 9,6174437 

, d 

= + 9,83 = 8015 

9,6235776 

9,8376664 

9,6295546 

9,842 3789 

il ZZ b “ 1,060000// 

c ZZ — 0,41 4423 ^ 
^“+0,680458^ 

1, 080000 h 
0,4203 18^ 
0 688123^ 

1400000/1 

0,42 61 42 h 
0,695631/* 


Si nous comparons ce cas avec le V ra % où efl: pareillement € ZZ 3, 
mais (izz 3, nous voyons que le rayon c qui efl le plus petit, efl ici 
2 fois plus grand que là, & partant ces objeftifs admettront une plus 
grande ouverture, ce qui nous peut procurer de très grands avantages. 

37. Confidérons ces objectifs plus particulièrement, & dé- 
veloppons - Mi toutes les .déterminations : 

I. La 


I. La diftance des verres eQ: %h. 

II. Le foyer de l’objectif tombe à la diftance h depuis le fécond verre CD. 


1,54:1 


IjOgOOOC/ 


Hypothefes de refra&ion : I , 5 3 : 1 

III. Le premier verre éranr égale- 

ment convexe des deux côtés, 
le rayon en eft - - 1,060000/ 

IV. du fécond verre la face de de- 
vant eft concave 6c le rayon en 
eft 

or la face de derrière eft conve- 
xe, donc le rayon 

V. Le diamètre de Touverture du 

premier verre eft - 0,3108: 6 /j 

VI. celui du fécond verre - 0,2072 1 1 h 

VII. Exprimant la diftance h en 

pouces, ces objectifs pourront 
grolfir tant de fois - - 10,3605/ 

VIII. Pour produire cet effet il . 
faut employer un oculaire dont 

la diftance de foyer - o, 1 4£pouc. o, 1 45pouc. 


1,55:1 


1,100000/ 


0,414423/ 0,4203 18 /'o, 426 142 h 
0,68045 8^:0,688 123 40,69 563 r h 


0,315238/ 
0,2101 5 9/ 


10,5079^ 


0,31 9606/ 
0,213071 h 


ro >6 535 ^ 


o,i4rpouc. 


Cet effet fèroit bien furprenam, fi i’exécurion n’oppofoit des obfta- 
cles peut-être infurmontables qu’on ne fàuroit prévoir. Pour pro- 
duire un groftiffement de 100 fois en diamètre, il fuftira de mettre 
Z “ 9 Ï , 6 c puifque e “ 3 y pouces, toure la lunette ne ferort que 
de 13 j, ôc une lunette d’environ 2 pieds égal croit prefque les ordi- 
naires de j-oo pieds. Cependant, quand on voudroir fe contenter 
d’un moindre grolfiflcmcur, ces objeélifs prccureroient toujours des 
avantages très confidérables. 


28. L’hypothefe fi “ 4 a cet avantage, qu'elle donne la valeur 
de M à peu près la plus petite ; & puifque les objeftifs qu’elle four- 
nit paroiffent l’emporter fur les autres, nous pourrons donc encore 
augmenter cet avantage, en donnant à a aulfi une valeur telle, que 
fdfm. dt T Acad. Tutn. XXIIL X CL CL 
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aa — aB -{• D devienne le plus petic, ce qui arrive en pofant a = *, 
d’où l’on aura: . . , . ' , „ 

a = •§■ (w— l) . 2/j; & b = 5 (m — i) . 

3 ® 3 f 

& pour les rrois hyporhefes - , 

m~ï ,s 3 j w — — o, 665661 ii yQo,oi5035 -f *,623632.- — 2. J 
*«—1,54; (*> = —0,678648 y ^0,02 1744+ 1,647551. 

2 ff 3 *N 
2 f / 

Vm. Cas. 

25. Soit *=15, & nous aurons « =$$(w-i)A&i — ^(m-ï)h 

OT=i,s3j w =— 0,665661 ±l V 1,805034=0,673854 
«fzrr,54; w = — 0,678648 Ll V 1,832018—0,674873 
«ï=i,SS ; wL - 0,687676 ±. V 1,864550 =0,677555 


*«=1,553 w = — 0,687676 j±_ y ^0,024545 + 1,673056. 


*» — u — 4 — * 

I-«+WZ 

'(»-*>= 
/(*« — W — 4) = 
/(I— w-J-w) = 

r f= 
/I - 

fl = 

b~ 

C =i 

à— 


1,530000 

0,673854 

1,540000 

0,674872 

1,5 50000 
2^2211 

0,8 s 6 1 46 

—0,643854 

: °) r 438 54 

0,865 128 
o, 63487 2 
0,134872 

0,872045 

0,627555 

0,127555 

: 9,7242759 

$,7323^8 

5,7403627 

— 5,808787459,8026862 

5, (575220*5, 1255215 

9,7979286 

9,1070573 

S, PIS 488 J 

0,5663535 

5,5257076 

!o,6o247i5 

9 , 94 2 434 ï 

0,6333054 

0,437250^ 

: 3,458000^ 

— 0,8231 68^ 

3,684390^ 

jo, 445 500^ 
3,5 64000 h 
o ; 8 50565 h 
4)003755 ^ 

0 , 45375 °^ 
3,630000 h 
0,875859^ 
4 ) 2 $ü 386 A 


Or 
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Or ici il faut régler l'ouverture fur la première face, 5 c partant elle de- 
viendra plus petite que dans l’hypothefc précédente, qui eft par con- 
fisquent préférable à celle-ci. 

IX. Cas. 

3 0. Mais pofbns 3 , pour avoir “ £ (m - 1 ) h 5 c b ~ 9 (m - 1) h. 


m ~ 1,530000 

t, 540000 

1,5 50000 

tu— 0,8970131 

0,900468 

0,904238 

m — w — 0,632981 

0,639532 

0,645762 

m — w — — — 0,867091 

0,860468 

0,854238 

1 *— m -f- m = 0,36708 1 

0,360468 

0,354238 

/ (7;; — 1 ) — 9 , 7 2 4 2 7 59 

9,73=3938 

9,7403627 

— — 9,938028) 

9,9347347 

9 , 93**789 

/(i — ot + w) — 9^6476:9:9,5 >68667 

9,5492952 

1 

= 9)7862474 

1 

9,7976591 

r 

9,8087838 

,à _ 

/ F “ °> I î 9îl4 ° 

0,1755271 

0,19 10675 

a— 0,596250 h 

0,607500/ 

0,618750/ 

h — 4,770000/' 

4,860000/ 

4,^50000 h 

c — — 0,61 1290/ 

0,627565/ 

0,643848/ 

^ — 4* 1,443823/ 

1,498053/ 

1,552628/ 


Ces objeftifs n’admettent point une fi grande ouverture que ceux du 
VIL Cas. Il y auroi: bien quelque ehofe à gagner en pofant a — 4, 
ou environ; mais alors il faudroir employer un trop petit oculaire; ce 
qui eft la raifon pourquoi je ne poufferai pas plus loin ces recherches. 

31. Je remarque donc, en général , qu’on peur toujours déter- 
miner la figure des deux verres, lorfque les di fiances de foyer de ces 
deux verres avec leur diftance — e eft donnée, pourvu que le premier 
foit convexe, 5; l’autre concave, afin que toure confufion relarive à 
l’ouverture évanouiffe. Pour cet effet, fuppofims la diftance de foyer 

X 2 du 


6 i64 41 


du premier ■verre AB — £ r, & celle de l’autre CD — — ye: & 
les équations 

«Ltï? & ,, = 1* = _L_ 

31 e # ft t ft — i 

donnent f -fi p — & 15 <jx — i) — r; donc ij fx -fi p — i] ~ £p } 

& f — Or il faut quep> 


& partant p — — 3 _ . - 

donc r -fi i] > £ & £ > ij ou bien g doit être contenu entre les limi- 
tes 1 < 3 c i -fi rj. 

32. Outre cela je remarque que ces objeétffs compofes repré- 
fentent les images des objets dans la même grandeur que feroit un ver- 
re lîmple dont la diflance de foyer — —j"— ^ j de forte que, fi l’on y 

joint un oculaire dont la diflance de foyer — r, on obtient un groflïf- 
f 4 - u h /( 

femenr de . — fois, comme j’ai déjà obfèrvé ci- deflus. Mais 

f r 

on pour r oit aufîi conflruirc les verres oculaires fuivant ces réglés en 


prenant la quantité h fort petite, de forte que 


i±ü/S 


devînt égal â la 


di fiance de foyer que le verre oculaire doit avoir, -5c les derniers cas 
feront les plus propres pour ce defiein, puifque les rayons des faces 
ne deviennent pas trop petits. Or un tel oculaire devroit être placé 
de façon que le verre convexe regardât l’œil, & alors on jouir oit de 
ce grand avantage, que l’oculaire ne cauferoit pas une nouvelle confu- 
fion , comme il arrive ordinairement. Mais , en employant de cette 
fbrre pluficurs verres, il fe préfente une nouvelle recherche qui regar- 
de leur difpofition néceffaire afin que les couleurs d’iris évanoui fient, 
ou que les rayons des diverfes couleurs qui émanent de chaque point 
de l’objet, fie réunifient dans la même direction en entrant dans l’œil. 
Cet article érant de la derniere importance, fiera le fiujet d’un Mémoire 
particulier. 
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